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LACTOSERUM MODIFIE, PROCEDE DE PREPARATION, UTILISATION ET PRODUiT DE PANIFICATION 
COMPRENANT LE LACTOSERUM MODIFIE. 

La presente invention se rapporte & un procede de 
preparation d'un iactoserum modifie comprenant les etapes 
a) de delactosage, b) d'hydrolyse, c) de pre-traltement des 
proteines, d) d'hydrolyse des proteines pre-traitees et e) 
deactivation des enzymes. 

La presente invention se rapporte egalement au lactose- 
rum susceptible d'etre obtenu par le procede de preparation 
et caracterise en ce qu'il comprend une quantite de lactose 
comprise entre 10 et 50% en poids de la quantite ponderaie 
initialement presente et une quantite de proteines totales re- 
presentant au maximum 80% en poids de la quantite pon- 
deraie de proteines initialement presentes. 

La presente invention se rapporte egalement & l'utilisa- 
tion dudit Iactoserum modifie en tant qu'ameliorant de pani- 
fication et ies produits ie contenant 
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LACTOSERUM MODIFIE, PROCEDE DE PREPARATION, UTILISATION ET 
PRODUIT DE PANIFICATION COMPRENANT LE LACTOSERUM MODIFIE. 

La presente invention concerne un lactoserurn modifie, son procede de 
preparation, son application dans le domaine des produits de panification et les produits de 
panification comprenant ledit lactoserurn modifie. 

Le rassissement du pain est essentieltement du a la retrogradation de 
Tarnidon, qui resulte de la formation de liaisons hydrogene entre les groupes hydroxyle des 
residus glucose de l'amidon. Ainsi, les produits de panification industriels, tels que les pains 
de mie, les pains brioches, les genoises, le pain de campagne ou les viennoiseries se 
durcissent rapidement. 

Differentes solutions ont ete proposees pour s'affranchir de ce probleme : 

- la rotation acceleree des produits dans les lineaires, ce qui exige de 
travailler a flux tendu, avec des contraintes de logistique assez lourdes. 

- 1'utilisation d'additifs tels que des emulsifiants (monoglycerides distilles, 
esters d'acide taririque acetyles (DATA), etc.) ou des retenteurs d'eau (gomme de guar, 
:anthanes, etc.). .Ces produits doivent etre mentionnes dans la liste des ingredients, ce qui 

est genSralement mal per$u par les consommateurs. 

- 1'utilisation d'auxiliaires technologiques de nature enzymatique. Le 
produit le plus efficace a ce jour est une amylase maltogenique et thermostable, produite par 
NOVO NORDISK et dont le nom commercial est « NOVAMYL® ». Cette enzyme presente 
un certain nombre d'inconvenients : 

. elle ne permet de retarder le rassissement des produits de panification 

industrielle que de 8 a 10 joiirs selon les produits 

. son prix eleve en Iimite 1'utilisation 

. cette enzyme n'est pas active dans la viennoiserie et 

. elle est issue d'un microorganisme genetiquement modifie. 

Ce probleme de rassissement n'est done pas, a I'heure actuelle, resolu de 

maniere satisfaisante. 

C^st pourquoi la Demanderesse s'est donnee pour but de proposer une 

solution efficace a ce probleme du rassissement des produits de panification industriels. 
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La Demanderesse a ainsi trouve, de maniere surprenante, une solution a ce 
probleme du rassissement des produits de panification industriels par Incorporation auxdits 
produits d'un lactoserum modifie. 

Le lactoserum est le liquide residuel obtenu apres Textraction des 
5 proteines et de la matiere grasse du lait ou du petit-lait On distingue en general deux 
categories de lactoserum, selon que son acidite est inferieure ou superieure a 1,8 g d'acide 
lactique/1 : le lactos6rum doux, issu de la fabrication de fromage a pate pressee cuite ou non 
cuite {emmenthal, saint-paulin etc.) et le lactoserum acide, issu des autres fromages obtenus 
par coagulation mixte ou lactique (pates molles, pates fraiches). La composition moyenne 
10 du lactoserum doux est a titre indicatif, pour 61 g de matieres seches par kg de lactoserum, 
de 42 a 48 g de lactose, 8 g de proteines, 2 g de graisses, 5 a 7 g de mineraux, 1 a 5 g decide 
lactique et le reste en mineraux et vitamines. 

On entend par "lactoserum initial" le lactoserum tel que defini ci-dessus. 
On preferera les lactoserums doux, dans la mesure ou ils sont plus faciles a s&cher. 
15 La presente invention a done pour objet un proced6 de pr6paration de 

lactoserum modifie, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) delactosage d'un lactoserum initial par evaporation du lactoserum, de 
maniere a cristalliser le lactose sous forme alfamonohydratee, facilement separable ; de 
maniere preferee, on obtient ainsi un lactoserum concentre comprenant de 55 a 70 % de 

20 matiere seche, 

b) hydro lyse du lactoserum obtenu a Tetape a) a Taide de lactases, de 
preference a un pH compris entre 3 et 7 et a une temperature < a 40°C, jusqu'a l'obtention 
d'un taux de lactose compris- entre 10 et 50 % en poids de la quantite de lactose initialement 
presente dans le lactoserum initial non modifie ; de maniere avantageuse, au cours de cette 

25 etape le lactose est, en majeure partie, transforme en glucose et en galactose ; de maniere 
preferee on obtient a cette etape b) un taux de lactose de 10 a 35%, de preference de 35% en 
poids de la quantite de lactose initialement presente dans le lactoserum initial non modifie. 

c) pre-traitement des proteines contenues dans le lactoserum obtenu a 
l'etape b) par addition audit lactoserum d'un piege a calcium, a chaud et a pH sensiblement 

30 neutre, 

d) hydrolyse a chaud des proteines pre-traitees a l'etape c) en presence d'au 
moins une endopeptidase, d'au moins une exopeptidase et d'au motns une molecule capable 
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de couper les ponts disulfures jusqu'a l'obtention d'un taux de proteines totales representant 
aii maximum 80% en poids du poids initial de proteines presentes dans le lactoserum initial 
non modifie ; on obtient un taux d'hydrolyse compris, de preference, entre 20 et 25 %, et 

e) inactivation de toutes les enzymes presentes dans le lactoserum obtenu 

a Petape d). 

De maniere preferee : 

- le delactosage selon 1'etape a), est effectue conformement aux techniques 
bien connues de 1'homme du metier et comprend de preference une concentration par 
evaporation, suivie d'un sechage. 

- i'hydrolyse selon 1'etape b) est effectuee en presence d'une lactase acide 
qui presente une activite optimale a un pH compris entre 3 et 5, de preference a un pH de 4 
ou d'une lactase neutre, qui presente une activite optimale a un pH compris entre 5 et 7, de 

: ;rence a un pH de 6,3, de preference a 37°G ; egaiement de maniere preferee, la quantite 
de lactase est de 0,1 a 0,5 g pour 100 g d'extrait sec (ou matiere seche). L'hydrolyse du 
lactose est avantageusement poursuivie jusqu'a l'obtention d'un taux d'hydrolyse du lactose 
d'au moins 50% et de preference de 65 a 90 % : on obtient ainsi un taux de lactose de 10 a 
35% t de preference de 35% de la quantite de lactose initialement presente dans le 
lactoserum non modifie. Le taux d'hydrolyse est mesure par dosage des sucres libres, et 
notamment du glucose par glucometrie. 

- le pre-traitement des proteines selon Tetape c) est, de preference, effectue 
a une temperature comprise entre 40° et 50°C et a un pH compris entre 6,5 et 7,5, de 
preference a pH 7. A cette etape, le piege a calcium, de preference present en une quantite 
de 1 % d'extrait sec, est selectionne dans le groupe constitue par le citrate disodique, le 
lactate de sodium et certains polyphosphates. 

- Thydrolyse des proteines selon Tetape d) est avantageusement effectuee 
a une temperature comprise entre 35° et 60°C, de preference 45°C, en presence : 

. d'une endopeptidase selectionnee dans le groupe constitue par une 
neutrase, notamment la neutrase commercialisee par NOVO, la pancreatine, la delvolase ou 
protease alcaline issue de Bacillus licheniformis, la papaine ou protease V100 et une 
protease neutre du genre Aspergillus (niger, oryzae, sojae, melleus ou wentiL 

. d'une exopeptidase fongique, de preference du genre Aspergillus (niger, 
oryzae, sojae, melleus, wentii) et 
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. d'une molecule capable de couper les ponts disulfures, selectionnee dans 
le groupe constitue par le metabisulfhe de sodium, la cysteine ou un extrait de levure riche 
en glutathion. Le metabisulfhe de sodium detruit la structure tertiaire des proteines ; en 
outre, il permet de maintemr un potentiel redox dans le milieu, necessaire par exemple a 
1'activite de la papaine. Le taux d ! hydrolyse des proteines est mesure par dosage des 
groupements NH 2 ou COOH liberes. 

- I'inactivation de toutes les enzymes a I'etape e) est mise en ceuvre dans la 
mesure ou pour que les enzymes soient considerees comme des auxiliaires technologiques, 
conformement a la reglementation, elles doivent etre inactives. 

Selon un mode de mise en ceuvre avantageux dudit procSde, la 
temperature et la duree de I'etape e) est fonction du cocktail enzymatique utilise ; les 
conditions sont notamment de 90°C pendant 30 minutes. 

Le procede de preparation du lactoserum modifie selon l'invention peut 
comprendre une ou des etapes complernentaires penmettant de concentrer le lactoserum 
modifie obtenu a I'etape e). 

Selon un autre mode de mise en oeuvre avantageux du procede de 
preparation du lactoserum, il comprend une etape supplemental f) de concentration du 
lactoserum modifie obtenu a I'etape e) pour obtenir un concentre a 50-60% d'extrait sec, de 
preference^ 55%. 

La presente invention a egalement pour objet un lactoserum modifie, 
susceptible d'etre obtenu par le procede decrit ci-dessus et caracterise en ce qu'il comprend 
une quantite de lactose comprise entre 10 et 50% en poids de la quantite ponderale 
initialement presente et une quantite de proteines representant au maximum 80% en poids la 
quantite ponderale de prolines initialement presentes. 

Le lactoserum modifie selon l'invention peut se presenter sous forme 
liquide, sous forme de concentr£ ou de poudre seche. 

On preferera, pour des raisons de cout de transport le lactoserum sous 
forme de concentre a 50 a 70% d'extrait sec, de preference a 55% d'extrait sec. 

Ce lactoserum modifie selon l'invention presente les avantages suivants : 

- il permet de ralentir, de maniere significative, le rassissement des 
produits industriels de panification le contenant par rapport aux produits de panification ne 
le contenant pas. 
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- le lactoserum modifie selon Tinvention, ajoute aux produits de 
panification precites permet de reduire jusqu'a 10 fois la dose de NOVAMYL® dans la 
farine. voire d'^viter 1'ajout de NOVAMYL® dans la farine ; dans ce dernier cas, poixr un 
resultat au moins aussi bon en tenne de ralentissement du rassissement des produits de 
panification ; cela constitue une interessante reduction du cout pour l'industriel de la 
panification, puisque ces produits ne contiennent pas une quantity importante d'ingr^dients 
couteux ; 

- il permet en outre une bonne valorisation du lactoserum d61actos6 pour le 
fabriquant de lactose. . 

Selon un mode de realisation avantageux dudit lactoserum modifie, il 
comprend de preference une quantite de lactose reprSsentant 35% en poids de la quantite 
initialement presente dans le lactoserum initial non modifi£. 

On verra dans les exemples qui suivent que ces quantites de lactose et de 
prolines totales restantes dans le lactos6rum modifie de Pinvention sont des caracteristiques 
qui permettent d'apporter un ralentissement du rassissement des produits de panification 
contenant ledit lactoserum. 

La presente invention a egalement pour objet Tutilisation du lactoserum 
modifie de 1'invention en tant qu'ameliorant de panification. On utilise effectivement le 
lactoserum modifie de 1'invention pour fabriquer notamment des pains industriels qui 
presentent un rassissement ralenti en comparaison de pains industriels qui ne comprennent 
pas le lactoserum modifie selon 1'invention. 

On ajoute, de preference, des quantit6s de OJ k 0,6%, de preference de 0.2 
a 0,6% de lactoserum modifie par rapport a la quantite de farine (p/p), de preference de 
0,4%. 

La presente invention a en outre pour objet un produit de panification 
comprenant du lactoserum modifie selon 1'invention. Ledit produit de panification est 
avantageusement du pain de mie, une genoise, un pain avec poolish ou un pain de type 
hamburger. 

Selon un mode de realisation avantageux dudit produit de panification, il 
comprend en outre au moins Tun des additifs suivants : farine de lupin, amylase ou tout 
produit issu du ftactionnement de la matiere grasse laitiere, notamment cholesterol ou 
r6tentat d'utltrafiltration de babeurre. 
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- des pains de type hamburger et des pains de mie avec poolish 
comprendront outre du lactoserum modifie selon I 'invention, de la farine de lupin et une 
amylase 



5 du cholesterol ou un retentat de babeunre caracterise par un extrait sec d'environ 17 %, une 
teneur en matiere proteique d'environ 75 % par rapport a T extrait sec, et une teneur en 
matieres grasses d'environ 10 % par rapport a Textrait sec, 

L J invention sera mieux comprise a l'aide du complement de description 
qui suit qui sont des exemples de preparation du lactoserum modifie conforme a Tinvention 
10 et des etudes comparatives du rassissement de pains differents, ainsi qu'a la planche des 
dessins annexee dans lesquels : 

- La figure 1 illustre le precede general selon Tinvention. 

- La figure 2 illustre un mode de mise en oeuvre prefere du procede selon 

Finvention. 

15 EXEMPLE 1 : Procede de preparation de lactoserum modifie 

a) pefactosgge du lactoserum ; 

Le lactoserum est solubilisS en chauffant a 60-70°C une solution de 
lactoserum, puis concentre sous vide a 60% d T extrait sec, et refroidi doucement jusqu'a 4°C 
(en 48-72 h) pour obtenir un produit cristallise qui permet de separer le lactose cristallise du 
20 lactoserum delactose. 

b) Hydrolyse du lactoserum obtenu a I'etape a): 

On met en solution 20 Kg de poudre de lactoserum delactose obtenu a 
I'etape a) et contenant 26% de matiere azotee dans 46 litres d'eau a 60°C. La solution est 
sterilisee par un chauffage de 30 minutes a 90°C puis refroidie k 37°C et neutralisee a pH 
25 6,4 par ajout de soude a 30%. On ajoute 40 g de lactase (MAXILACT® LX 5000 
commercialisee par DSM) a la solution pour laisser la reaction s'effectuer pendant 3h. 

c) pre-traite ment des proteines: 



On ajoute 40 g de metabisulfite de sodium, 40 g de papaine 
(PROTEASE® V100 commercialisee par DSM), 40 g de protease alcaline de Bacillus 



- des pains de mie avec poolish comprendront avantageusement en outre 
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La temperature du milieu est alors portee a 45°C et 200 g de citrate 
trisodique sont ajoutes. Le pH est enfin ajuste a 7 avec de la soude a 30%. 
d) flydrolyse dg^ proteines ; 




lichenijormis (DELVOLASE® commercialisee par DSM) et 20 g de protease fongique 
(Protease M "Amano" commercialisee par UNIPEX) au milieu reactionnel pour effectuer 
une hydrolyse pendant 2 h a 45°C. 

e) InactivgtiQn des enzymes: 

5 En fin de reaction, la temperature est portee a 90°C pendant 30 minutes. 

f) Concentration du lactoserum modifie 

Le milieu est refroidi a 4°C avant d*etre concentre par evaporation sous 
vide jusqu'a un extrait sec de 55%. 
EX EMPLE 2 : Pains de mie 
1 0 Le produit obtenu a 1'exemple 1 est utilise dans une recette de pain de mie 

en comparaison du NOVAMYL® et d'un temoin sans auxiliaire technologique : 





TEMOIN 


Essai avec Novamyl® 
seul 


Essai Novamyl® et 
lactoserum modifie 


Farine (g) 


500 


500 


500 


Eau (g) 


250 


250 


250 


Beurre (g) 


100 


100 


100 


Levure (g) 


25 


25 


25 


Sucre (g) 


20 


20 


20 


Sel (g) 


6 


6 


6 


Novamyl® (mg) 


0 


20 


2 


Lactoserum modifie 
concentr6 (g d'extrait 
sec) 


0 


0 


4 



La recette inclut egalement un oeuf pour 500 g de farine. 
15 Afin d'eviter le developpement de moisissures, 2,5 g de propionate de 

calcium sont ajoutes pour 500 g de farine. 

Chaque pain est fabrique a partir de 400 g de pate mise en moule pour 40 
minutes de pousse a 35°C suivie d'une cuisson de 25 minutes a 230°C dans un four a sol. 
Apres cuisson, les pains sont mis a refroidir quelques heures a temperature ambiante avant 
20 d'etre emballes sous plastique. 

La degustation des produits en aveugle par une assemblee de 10 
degustateurs apres 8 et 15 jours de conservation sous plastique a temperature ordinaire a 
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montre que le temoin etait juge tres rassis alors que le pain de mie selon invention avait 
conserve son moelleux encore mieux que le pain de mie ne contenant que du Novamyl®. 
EXE M PLE 3 : Genoises 

Le lactoserum modifie conforme a I'invention dont la fabrication est 
5 decrite dans Texemple 1 est incorpore lors de la preparation d'une g6noise : 8 oeufs sont 
melanges a 250 g de sucre dans un bol a 30°C. Le melange est fouette pendant 10 minutes a 
vitesse 3 puis pendant 10 minutes a vitesse 2 jusqu'a obtention d'un ruban. 250 g de farine 
sont alors ajoutes delicatement et r ensemble est mis en moule et enfourne a une 
temperature de 190°C aussitot dans un four a sol pour 30 minutes de cuissoa 

Differentes genoises ont ete realisees se differenciant par Tajout des 
ingredients suivants a la dose de 20 g par kg de farine : 





Ingredients 


TEMOIN 


Aucun 


Essai 1 


Lactose 


Essai 2 


Lactoserum non modifie 


Essai 3 


Lactoserum delactose 


Essai 4 


Lactoserum modifie (exemple 1) 
conformement a Tinvention 



Apres 13 jours de conservation, les produits etaient identiques quant a leur 
15 gout mais se differenciaient par leur aspect moelleux dans Tordre decroissant suivant : 
Essai 4 > Essai 3 '= Essai 2 = Essai 1 > Temoin 

Apres 20 jours de conservation, le produit issu de Pessai 4 restait toujours 

le plus moelleux. 

20 EXEMPLE 4 : Pains de type Hamburger 

Des pains de type Hamburger ont ete fabriques selon la recette suivante : 

Farine de ble : 2000 g 

Eau : 1160g 

Levure : 100 g 
25 Sucre : 60 g 

Beurre : 60 g 
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Sel:40g 

Farine de soja : 10 g 

L'ensemble est petri pendant 20 minutes a vitesse maximale dans un 
batteur HOBBART avec queue de cochon. La pate est divisee en patons de 110 g et mise en 
moule a 25°C pour 1 heure d'appret (periode de repos de la pate qui precede la cuisson ; 
pendant cette periode a lieu la fermentation panaire). Les patons sont enfin cuits a 240°C 
pendant 12 minutes, 

Les essais suivants realises se differencient par des incorporations 
d 1 ingredients susceptibles de ralentir le rassissement du produit : 



mg d'extrait sec/ Kg 
de farine 


TEMOIN 


Essai 1 


Essai 2 


NOVAMYL® 


0 


40 


4 


Lactoserum modifie 
de l'exemple 1 


0 


0 


4000' 



Au ll dme jour de conservation, les pains hamburgers ont ete examines en 
aveugle par un jury de 6 personnes ayant a attribuer une note entre 1 (rassis) et 7 (tres 
moelleux) aux differents produits. Le total des notes obtenu fut : 

Temoin: 11 

Essai 1 : 29 

Essai 2 : 33 

II apparait .done avantageux de substituer la majeure partie du Novamyl® 
que Ton peut incorporer dans des produits de panification industriels. 
EXEMPLE 5 : Pains de mie avec poolish 

Des pains de mie avec poolish ont ete realises selon la recette suivante : 

Poolish (farine hydratee comprenant de la levure) 

Poolish: 

Farine de gruau : 750 g 
Eau : 600 g 
Levure : 3,7 g 
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Laissee fermenter 16 h a 20°C. 
Preparation du pain de mie 
Poolish : 1353,7 g 
Farine de gruau : 1500 g 
5 Eau : 818 g 

Saindoux : 225 g 
Levure : 86 g 
Sucre : 67 g 
Sel : 45 g 

10 Farine de soja : 33,8 g 

Propionate de calcium : 3,4 g 

Les pates obtenues sont mises en bac pour 1 h de pointage : periode de 
repos de la pate qui suit le petrissage et permet une premiere etape de fermentation de la 
levure et de structuration de la pate ; des patons de 400 g sont peses et Iegerement boules 
15 pour une detente de 15 minutes. lis sont ensuite mis en moule pour 1,5 h d'appret a 25°C et 
pour obtenir 85% d'humidite relative. La cuisson est enfin realisee en moule ouvert a 230°C 
pendant 25 minutes. Le demoulage a lieu juste apres la cuisson pour un ressuage de 3h. 

Les essais suivants se differencient des precedents par V incorporation dans 
la partie hors poolish d' ingredients susceptibles de ralentir le rassissement du pain. 

20 



mg d'extrait sec/kg de 
farine 


TEMOIN 


Essai 1 


Essai 2 


NOVAMYL® 


o - 


40 


4 


Lactoserum modifie 
de l'exemple 1 


0 


0 


4000 



Le serum modifie est celui decrit a Texemple 1. 

Apres 18 jours de Conservation, le ternoin etait totalement rassis alors que 
les pains de V essai 2 et de T essai 1 avaient conserve tout leur moelleux. 



11 
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EXEMPLE 6 : Pains de type Hamburger 

Des pains de type Hamburger ont ete fabriques comme decrit a 

l'exemple 4. 

5 Les essais suivants ont ete realises qui se differencient par ^incorporation 

d'ingredients susceptibles de ralentir le rassissement du produit : 



mg d'extrait sec/ Kg de 
farine 


TEMOIN 


Essai 1 


Essai 2 


NOVAMYL® 


0 


40 


0 


Lactosenim modifie de 
l'exemple 1 


0 


0 


4000 


Farine de lupin 


0 


0 


3000 


BREWERS AMYLIQ® 


0 


0 


0,05 



BREWERS AMYLIQ® est une amylase bacterienne issue de Bacillus 
10 arnyloliqiiefaciens et commercialisee par DSM France. 

Au 17 6me jour de conservation, les pains hamburgers ont ete examines en 
aveugle par un jury de 6 personnes ayant a attribuer une note entre 1 (rassis) et 7 (tres 
moelleux) aux differents produits. Le total des notes obtenues fut : 
Ternoin : 1 1 
15 Essai 1 : 30 

Essai 2 : 22 

II apparait done possible de ralentir le rassissement de pain type 
Hamburger par une formulation exempte de NOVAMYL® mais contenant par contre du 
lactoserum modifie tel que decrit dans la presente invention. 
20 EXEMPLE 7 : Pains de mie avec poolish 

Des pains de mie avec poolish ont ete fabriques comme decrit a Texemple 
5. Les essais suivants ont ete realises qui se differencient par T incorporation d' ingredients 
susceptibles de ralentir le rassissement du produit : 
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mg d'ex trait sec/ Kg de 
farine 


TEMOIN 


Essai 1 


Essai 2 


NOVAMYL® 


0 


40 


0 


Lactoserum modifie de 
1'exemple 1 


0 


0 


4000 


Farine de lupin 


0 


0 


3000 


BREWERS AMYLIQ® 


0 


0 


0,05 



Au 14* me jour de conservation, les pains ont ete examines en aveugle par 
un jury de 6 personnes ayant a attribuer une note entre 1 (rassis) et 7 (tres moelleux) aux 
5 differents produits. Le total des notes obtenues fut : 
Temoin : 12 
Essai 1 : 35 
Essai 2 : 26 

II apparait done possible de ralentir le rasstssement de ce type de pain par 
10 une formulation exempte de NOVAMYL® mais comprenant par contre du lactoserum 
modifie conformement a Tinvention. 
RXE M P L E 8 : Pains de rate avec poolish 

Des pains de mie avec poolish ont ete fabriques comme decrit a 1'exemple 
5. Les essais suivants ont ete realises qui se differencient par Incorporation d'ingredients 
15 suscepttbles de ralentir le rassissement du produit , 



mg d'extrait sec/ Kg de farine 


TEMOIN 


Essai 1 


Essai 2 


Essai 3 


Essai 4 


Essai 5 


NOVAMYL® 


0 


40 


0 


0 


0 


0 


Lactoserum modifie selon 
1'exemple 1 


0 


0 


4000 


4000 


4000 


4000 


Farine de lupin 


0 


0 


3000 


3000 


3000 


3000 


BREWERS AMYLIQ® 


0 


0 


0,05 


0,05 


0,05 


0,05 


Cholesterol 


0 


0 


0 


1000 


5000 


20000 
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Le cholesterol est extrait du lait et commercialise par la societe CORMAN 

(Belgique). 

Au 7 cmc jour de conservation, les pains ont ete examines en aveugle par un 
jury de 6 personnes ayant a attribuer une note entre 1 (rassis) et 7 (tres moelleux) aux 
differents produits. Le total des notes obtenues fut : 

Temoin : 20 

Essai 1 ; 22 

Essai 2 : 17 

Essai 3 : 23 

Essai 4 : 27 

Essai 5 : 8 

II apparait done possible de ralentir le rassissement de ce type de pain par 
une formulation exempte de NOVAMYL®, optirnisee en cholesterol (entre 1 et 5 g par kg 
de farine) mats comprenant par contre du lactoserum modifie conformement a l'invention. 
EXEMPLE 9 : Pains de mie avec poolish 

Des pains de mie avec poolish ont ete fabriques comme decrit a i'exemple 
5. Les essais suivants ont ete realises qui se differencient par Tincorporation d'ingredients 
susceptibles de ralentir le rassissement du produit : 



mg d'extrait sec/ 
Kg de farine 


TEMOIN 


Essai 1 


Essai 2 


Essai 3 


Essai 4 


Essai 5 


NOVAMYL® 


0 


40 


0 


0 


0 


0 


Serum modifie 
de I'exemple 1 


0 


0 


5000 


5000 


5000 


5000 


METARIN 
CP® 


0 


0 


40 


0 


40 


0 


BREWERS 
AMYLIQ® 


0 


0 


0,2 


0 


0 


0.2 


Retentat UF/DF 
de babeurre 


0 


0 


0 


4000 


0% 


4000 
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Le retentat UF/DF de babeurre est obtenu a partir de babeurre doux 
pasteurise et ultrafiltre a 54°C sur une installation d'ultrafiltration ORELIS® equipee de 
membranes de seuil de coupure 10 kD en effectuant un facteur de concentration volumique 
de 5,7, suivi d'une diafiltration pour atteindre un facteur de concentration volumique final 
de 7,2. Le retentat obtenu est caracterise par un extrait sec de 17,4%, une teneur en matiere 
proteique de 75% sur extrait sec, une teneur en matiere grasse de 9% sur extrait sec. 

Au 17 erae jour de conservation, les pains ont ete examines quant au nombre 
de tranches moelleuses, au numero de la tranche & partir de laquelle le moelleux est 
perceptible, et le classement des tranches centrales par intensite de moelleux. II en est 
rcsulte le classement suivant : 

Essai 3 > Essai 2 > Essai 1 > Temoin > Essai 5 > Essai 4 

II apparait done possible de ralentir le rassissement de ce type de pain par 
une formulation exempte de NOVAMYL®, mais comprenant par contre du lactoserum 
modifie conformement a T invention et supplement^ en emulsifiants d'origines di verses. 



0 ; 2827^ 



REVENDICATIONS 
1°) Precede de preparation d'un lactoserum modifie, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) delactosage d'un lactoserum initial par evaporation du lactoserum, de 
maniere a cristalliser le lactose et a obtenir un lactoserum concentre comprenant de 55 a 70 
% de matiere seche, 

b) hydrolyse du lactoserum obtenu a i'etape a) a I'aide de lactases, de 
preference a un pH compris entre 3 et 7 et a une temperature < a 40°C, jusqu'a Tobtention 
d'un taux de lactose compris entre 10 et 50 % en poids de la quantite de lactose initialement 
i'r-.-sente dans le lactoserum initial non modifie, 

c) pre-traitement des proteines contenues dans le lactoserum obtenu a 
I'etape b) par addition audit lactoserum d'un piege a calcium, a chaud et a pH sensiblement 
neu tre, 

d) hydrolyse a chaud des proteines pre-traitees a I'etape c) en presence d'au 
moins une endopeptidase, d'au moins une exopeptidase et d'au moins une molecule capable 
de couper les ponts disulfures jusqu'a Tobtention d'un taux de proteines totales representant 
au maximum 80% en poids du poids initial de proteines presentes dans le lactoserum initial 
non modifie, et 

e) inactivation de toutes les enzymes presentes dans le lactoserum obtenu 

a I'etape d). 

2°) Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Thvdrolyse 
selon I'etape b) est effectuee, de preference a 37°C , en presence d'une lactase acide qui 
presente une activite optimale a un pH compris entre 3 et 5, de preference a un pH de 4 ou 
d'une lactase neutre, qui presente une activite optimale a un pH compris entre 5 et 7, de 
preference a un pH de 6,3. 

3°) Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la quantite de 
lactase est de 0,1 a 0,5 g pour 100 g de matiere seche. 

4°) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que le pre-traitement des proteines selon Tetape c) est, de preference, effectue a une 
temperature comprise entre 40° et 50°C et a un pH compris entre 6,5 et 7,5, de preference a 
pH 7. 
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5°) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que le piege a calcium selon Tetape c), present de preference en une quantite de 1 % 
d'extrait sec, est selectionne dans Ie groupe constitue par le citrate disodique, le lactate de 
sodium et certains polyphosphates. 
5 6°) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 

en ce que Thydrolyse des proteines selon Tetape d) est avantageusement effectuee a une 
temperature comprise entre 35° et 60°C, de preference 45°C, en presence : 

. d'une endopeptidase selectionnee dans le groupe constitue par une 
neutrase, la pancreatine, la delvolase ou protease alcaline issue de Bacillus licheniformis, la 
10 p.ipiVne ou protease VI 00 et une protease neutre fongique du genre Aspergillus (niger, 
oryzae, sojae, melleus, wentii). 

. d'une exopeptidase du genre Aspergillus (niger, oryzae, sojae, melleus 

ou wentii). 

. d'une molecule capable de couper les ponts disulfures, selectionnee dans 
15 Ie groupe constitue par le metabisulfite de sodium, la cysteine ou un extrait de levure riche 
en glutathion. 

7°) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que la temperature et la duree de Tetape e) sont avantageusement de 90°C pendant 30 
minutes. 

20 8°) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 

en ce qu'il comprend une etape supplemental 0 de concentration du lactoserurn modifie 

obtenu a Tetape e) pour obtenir un concentre a 50-60% d^xtrait sec, de preference a 55%. 

9°) Lactoserurn modifie susceptible d'etre obtenu a Taide d'un procede 

selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comprend une 
25 quantite de lactose comprise entre 10 et 50 % en poids de la quantite ponderale initialement 

presente et une quantite de proteines totales representant au maximum 80% en poids de la 

quantite ponderale de proteines initialement presentes. 

10°) Lactoserurn modifie selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 

se presente sous forme liquide, sous forme de concentre ou de poudre seche. 
30 11°) Lactoserurn modifie selon la revendication 9 ou la revendication 10, 

caracterise en ce qu r i! se presente sous forme de concentre, a 50-70% d'extrait sec. 
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12°) Lactoserum modifie selon Tune quelconque des revendications 9 a 
11, caracterise en ce qu'il comprend une quantite de lactose de 35% en poids du lactose 
initial present dans le lactoserum initial non modifie. 

13°) Utilisation du lactoserum modifie selon Tune quelconque des 
5 revendications 9 a 12 en tant qu'ameliorant de panification. 

14°) Produit de panification industriel comprenant du lactoserum modifie 
selon Tune quelconque des revendications 9 a 12 en une quantite de 0,1 a 0,6% en poids par 
rapport a la quantite de farine. 

15°) Produit de panification selon la revendication 14, caracterise en ce 
0 qu'il comprend en outre au moins Pun des additifs suivants : farine de lupin, amylase ou 
tout produit issu du fractionnement de la matiere grasse laitiere, notamment cholesterol ou 
retentat d 'ultrafiltration de babeurre. 
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FIGURE 1 

Transformation du lactosertan en ameliorant de panification 
LACTOSERUM 



LACTOSE 




LACTOSERUM DELACTOSE 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE NEUTRALISE 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE PROTEOLYSE avec enzymes actives 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE PROTEOLYSE avec enzymes inactives 



AMELIORANT DE PANIFICATION 
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FIGURE 2 

Transformation du lactosirum en ameliorant de purification 
LACTOSERUM 



Concentration sous vide a 60 % 
d'extrait sec 
Cristaliisation 



LACTOSE • 



LACTOSERUM DELACTOSE 



+ NaOH jusque pH 6,2 
+ MAXEACTLX®5000 

0,2 g pour 100 g d'extrait sec 

3ha37°C 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE 



Chauffage jusque 45° C 
+ Citrate trisodique 

1 g pour 100 gd'ES 
+NaOHjusquepH7 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE NEUTRALISE 



+ metabisulfite de sodium 
0,2 g pour 100 g d'extrait sec 
+ protease VI 00 
0,2 g pour 100 g d'extrait sec 
+ delvolase 

0,2 g pour 100 g d'extrait sec 
+ EP39 

0,1 g pour 100 g d'extrait sec 
2ha45°C 



LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE PROTEOLYSE avec enzymes actives 

30' a 90° C 

V 

LACTOSERUM DELACTOSE LACTOLYSE PROTEOLYSE avec enzymes inactives 

Concentration sous vide 

AMELIORANT DE PANIFICATION 
(concentre a 55 % d'extrait sec) 
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